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Vereiniguns zur Forderung des Instituts 
fur Kunststoffverarbeitung in Industrie und 
Handwerk an der Rhein.-Westf .Techn. Hochschule 
Aachen e.V., 51 Aachen, Pontstr. 49 

2212609 

* 

Einrichtung zuin Entltiften von Formwerkzeugen beim 
Herstellen von Formteilen aus Schaumkunststoffen 

Die Erfindung betrifft eine Einrichtung zum Entltiften von 
Formwerkzeugen beim Herstellen von Formteilen aus Schaum- 
kunststoffen (z.B. Polyurethan) , die aus reaktionsfahigen 
Einzelkomponenten gebildet werden. 

Derartige Schaumkunststof f e , nachstehend als Reaktionsschaum- 
stoffe bezeichnet, werden durch gleichzeitig verlaufende und 
aiifeinander abgestimmte Polymer- und Treib-Reaktionen gebil- 
det. Die Ausgangsstoffe sind FlUssigkeiten, die vor dem Ein- 
gieflen ins Werkzeug vermischt werden, Sie fiillen das Werk- 
zeug zunachst nur zu einem Teil aus. Erst wenn der Treib- 
prozeB, ausgelost durch die Verdampfung des Treibmittels, 
einsetzt, wird das Formwerkzeug durch die aufblahende Mas- 
se, den Reaktionsschaum sehr schnell, im Bereich von Sekun- 
den, geftillt. 

Wahrend des Schaumvorganges mufl die Luft, die sich iiber dem 
anfanglichen FUllstandspegel des Reaktionsgemisches befin- 
det, durch die aufsteigende Masse aus dem Formwerkzeug ver- 
drangt werden. B$i einem geschlossenen, Ublicherweise 
schraggestellten Formwerkzeug kann aber bei den bisher be- 
kannten Ausfiihrungen die zu verdrangende Luft nur tiber 
schlitzf ormige , in die Trennflachen des Formwerkzeugs ge- 
feilte Schlitze entweichen. Diese EntlUftungstechnik 1st je- 
doch nur bei geometrisch einfachen Formwerkzeugen moglich, 
bei denen die Luft durch die aufsteigende Schaumfront bis 
zu den angebrachten EntlUftungsschlltzen einwandfrei ausge- 
spUlt werden kann. Bei denjenigen Werkzeugen, die im Aufbau 
kompliziert sind, kSnnen sich jedoch Uberall dort, wo keine 

- 2 - 



309840/1025 



- 2 - 

2212609 

derartige einwandfreie Entliiftung mQglich ist, Luftsacke bil- 
den, die am fertigen Formteil als groBe Oberflachenfehler 
auftreten. In diesen Fallen kann man sich zwar dadurch hel- 
fen, daB man das Formwerkzeug an diesen schwierigen Entltif- 
tungsstellen durchbohrt. Hier kann jetzt die Luft entwei- 
chen. Der Nachteil dieser Verfahrenstechnik ist, daB der 
auf steigende , noch niedrigviskose Schaum bei jedem Arbeits- 
gang in diese kUnstlichen KanSle dringt und diese zusetzt. 
Die Kanaie nriissen also vor jedem Arbeitsgang wieder freige- 
legt werden. Es liegt auf der Hand, daB dieses Verfahren 
sehr aufWendig ist und den Herstellungsprozefl von Formtei- 
len betrachtlich verlftngert. Abgesehen davon ist die Ober- 
flachenqualitat auch an solchen Stellen nioht gut, was Nach- 
arbeit des Formteiles bedeutet. 

Zieht man also doch die Entliiftung uber Schlitze in den 
Trennflachen des Formwerkzeuges in Betracht, dann kann sich 
die Notwendigkeit ergeben, das Formwerkz eug in eine fUr das 
Einftillen des Reaktionsgemisches ungunstige Lage zu bringen, 
nur urn die Entlliftung des Formv/erkzeuges an seiner hochst- 
gelegenen Stelle durchfUhren zu kiSnnen. 

Der Erfindung liegt daher die Aufgabe zugrunde, die Nach- 
teile der bisher bekannten MaBnahmen zur EntlUftung von Form- 
werkzeugen bei der Herstellung von Formteilen aus Reaktions- 
schaumstoffen zu vermeiden. 

Gemafi der Erfindung wird diese Aufgabe dadurch gelSst, dafl 
zur EntlUftung der Forrawerkzeuge eine Einrichtung als selb- 
standiges Bauteil (EntlUftungsbaustein) ausgebildet ist, 

a) das an beliebiger gewiinschter Stelle eines Formwerkzeuges 
in ein dort vorgesehenes Loch derart einsetzbar ist, daB 
es im Formwerkzeug mit dessen Innenwandung bUndig ab- 
schlieflt, und 

b) das einen Entlliftungskanal aufweist, durch den die beim 
Aufsteigen der Schaumfront des Reaktionsgemisches ver- 
drSngt werdende Luft aus dem Innern des Formwerkzeuges 
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so lange entweichen kann, bis der zu entlUftende Werk- 
zeughohlraum mit Schaum des Reaktionsgemisches ganz ge- 
fUllt ist. 

GemaB weiterer Ausgestaltung der Erfindung kann das Bauteil 
als Hohlzylinder ausgebildet sein, der in seiner mit der 
Innenwandung des Formwerkzeuges bilndig abschlieflenden Bo- 
denplatte als EntlUftungskanal mindestens einen Spalt auf- 
welst, der so eng ist, daB sich der Spalt beim Eindringen 
von Schaum des Reaktionsgemisches selbst abdichtet. 

Das Bauteil kann aber auch als zylinderformiges Sttick aus- 
gebildet sein, das auBer einer axial verlaufenden Bohrung 
eine von dieser abzweigende, schrSg nach auflen flihrende,. 
als EntlUftungskanal dienende Bohrung aufweist und an dem 
eine uherwachungseinrichtung vorgesehen ist, die beim Ein- 
dringen von Schaum des Reaktionsgemisches in den EntlUf- 
tungskanal ein VerschluBstUck steuert, das' den EntlUftungs- 
kanal mit der Werkzeuginnenwandung bUndig abschlieBt. 

Weitere Ausgestaltungen der Erf indung werden bei der Be- 
sc-hreibung der AusfUhrungsbeispiele erortert. Es zeigen: 

Fig. 1: ein erfindungsgemSBes Bauteil im Schnitt, 

Fig. 2 und 3: die Bodenplatten eines Bauteils nach Fig. 1, 

Fig. 4: eine abgeanderte AusfUhrung des erfindungsgemaBen 

Bauteils nach Fig. 1, 
Fig. 5 bis 7: eine weitere AusfUhrung des erfindungsgemaBen 
Bauteiles in verschiedenen Betriebsstellungen, 
Fig. 8: AusfUhrung einer Uberwachungseinrichtung, 
Fig. 9: Formwerkzeug mit kompliziertem Formteil im Schnitt. 

Das in Fig. 1 gezeigte Bauteil (EntlUf tungsbaustein) , das . 
an beliebiger gewunschter Stelle in eine Bohrung in der 
Wandung 1 eines Formwerkzeuges eingesetzt werden kann, be- 
steht aus einem Hohlzylinder 2, der einerseits mit einer 
Bodenplatte 3, andererseits mit' einem Deckel 4 abgeschlos- 
sen ist. Die Bodenplatte 3 schliefl't mit ihrer Unterseite 
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biindig mit der Innenwandung 5 des Formwerkzeuges ab; sie 
weist mindestens cinen Spalt auf, der so eng ist, dafl er 
sich beim Eindringen von Schaum des Reaktionsgemisches 
selbst schliefit. Vorteilhafterweise weist die Bodenplatte 3 
mehrere konzentrisch angeordnete, zur gegenseitigen Verbin- 
dung durch Stege 6 UberbrUckte Hingspalte 6 auf, wie es die 
Fig. 2 zeigt; es kbnnen in der Bodenplatte 3 aber auch ge- 
mafi Fig. 3 mehrere geradlinig und parallel zueinander ver- 
laufende Schlitze 8 mit Stegen 9 vorgesehen sein. Die Bo- 
denplatte .3 kann vorteilhaft aus Sintermaterial bestehen. 
Die Spalte oder Schlitze in der liodenplatte 3 mUssen so eng 
sein, da3 die von dem Reaktionsschaum verdrangte Luft noch 
vernal tnismaSig leicht hindurchstromen kann, das aufschau- 
mende Material aber nicht mehr, da die Stromungswiderstande 
dabei sehr viel gr6Ber sind. Es bildet sich daher, wenn der 
Reaktionsschaum die Bodenplatte 3 erreicht, in den Spalten 
sehr schnell ein geringer Pfropf aus, durch den der Spalt 
abgedichtet wird. Beim Herausnehmen des Formteils aus dem 
Formwerkzeug bricht das in die Spalte geringfUgig einge- 
drungene Material ab, ohne wesentliche Spuren auf der Form- 
teil-OberflSche zu hinterlassen. Das in den Spalten verblie- 
bene Material wird durch die z.B. beim Offnen des L'ormwerk- 
zeugs selbsttatig eingeschaltete Prefiluft automatisch aus- 
geblasen, so daB irgendwelche Reinigungsarbeit am Formwerk- 
zeug entfallt. 

Der den Hohlzylinder 2 an seiner oberen Seite abschlieflen- 
de Deckel 4 weist eine Offnung 10 auf, durch die wahlweise 
entweder die aus dem Formwerkzeug verdrangt werdende Luft 
ins Freie abgeleitet oder aber Preflluft zur Sauberung der 
Spalte nach Herausnahme des Formteils aus dem Formwerkzeug 
zugefUhrt wird. Die wahlweise Umschaltung dieser Luft-Abfuhr- 
und Zufuhr-Leitung kann durch einen nichtdargestellten z.B. 
elektromagnetisch gesteuerten Dreiwegehahn erfolgen. 
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Der Hohlzylinder 2 kann mit einem AuBengewinde 11 versehen 
sein, mlt dem er in ein in dem Formwerkzeug vorgesehenes 
Loch eingeschraubt werden kann. Es ist abe? auch moglich, 
den Hohlzylinder 4' gemaB Fig. 4 an seiner oberen Seite 
mit einem Flansch 12 zu versehen, der eine Befestigung des 
Hohlzylinders z.B. mittels Schrauben 14 auf der AuBenseite 
13 des Formwerkzeuges 1 1 ermoglicbt. 

Die Abmessungen der Entluftungsbausteine kbnnen entsprechend 
den hauptsachlich vorkommenden Wandstarken der Formwerkzeuge 
so gewahlt werden, dafl sie je nach Bedarf eingesetzt und aus- 
getauscht werden konnen. Beispielsweise kann ein derartiges 
Bauteil eine HShe von lQ mm, einen AuBendurchmesser von 3o mm, 
einen Innendurchmesser von 20 mm haben. Die Breite der Spal- 
te in der Bodenplatte kann z.B. s Aoo mm betragen. 

Das in den Fig. 5 bis 7 in verschiedenen Betriebsstellungen 
gezeigte Bauteil vermeidet auch noch den bei dem Bauteil 
nach Fig. 1 bis 4 in den Spalten verbleibenden geringfUgigen 
Grat des Reaktionsschaumes. Das hier gezeigte Bauteil besteht 
aus einem zylinderfSrmig ausgebildeten StQck 15, das - wie 
der Hohlzylinder 2 (Fig. 1) - in ein Loch des Formwerkzeuges 
16 eingeschraubt oder mittels eines Flansches 17 auf dem 
Formwerkzeug befestigt werden kann. Dieses Bauteil 15 weist 
eine axial verlaufende Bohrung 18 auf, von der eine schrag 
nach auflen fuhrende und sich allmanlich erweiternde zweite 
Bohrung 19 als Entluftungskanal abzweigt. In der axial ver- 
laufenden Bohrung 18 ist ein Hohlrohrkolben 20 z.B. durch 
PreBluft beweg- und steuerbar angeordnet, dessen unteres 
Ende von einem VerschluBstUck 21 gebildet wird. Dieses Ver- 
schluBstUck 21 befindet sich in der Ruhestellung des Hohl- 
rohrkolbens 20 (gemSfl Fig. 5) oberhalb der Abzweigung des 
EntlUftungskanals 19, so daS die aus dem Formwerkzeug durch 
den Reektionsschaum Mnausgedrangte Luft ungehindert ins 
Freie entweichen kann. Sobald jedoch der Schaum in die Boh- 
rung 18 eindringt, wird eine Oberwachungseihrichtung wirk- 
sam, die den Hohlrohrkolben 20 derart steuert, dafl dessen 
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VerschluBstUck 21 den EntlUftungskanal 19 mit der Werkzeug- 
innenwandung bUndig abschlieBt. Dabei kann die Uberwachungs- 
einrichtung ala ein Sensor ausgebildet sein, der auf bei 
Bindringen von Schaum des Reaktionsgemisches in den EntlUf- 
tungskanal eintretende Anderungen von Druck, Temperatur, 
elektrischem Widerstand Oder Licht anspricht. So kann der 
Sensor beispielsweise aus einem Thenno-FUhler bestehen, der 
am Eingang des EntlUftungskanal s (entweder als Rlngthermo- 
element in einer Rille urn den EntlUftungskanal oder als 
Oberflachen- Thermoelement bUndig auf die Werkzeuginnenwand 
aufgebracht) angeordnet ist. Der Sensor kSnnte beispiels- 
weise aber auch aus einer Lichtschranke bestehen (mit einer 
Lichtquelle123 und einem Fotoelement 24), wie es in Fig. 8 
schematisch gezeigt ist. 

Das VerschluBstUck 21 des von einem Sensor gesteuerten Hohl- 
rohrkolbens 20 drUckt bei seiner Abwartsbewegung den in den 
EntlUftungskanal bereits eingedrungenen Reaktionsschaum zu- 
rUck (vgl. Fig. 6), bis das VerschluBstUck 21 mit der Werk- 
zeuginnenwandung 22 bUndig abschlie8t. Die bei dieser Bewe- 
gung bereits in den EntlUftungskanal 19 eingedrungenen Re- 
ste von Reaktionsschaum 23 warden durch Preflluft dadurch 
ausgeblasen, daB der Hohlrohrkolben 20, in den oben (bei 25) 
PreBluft eingefUhrt wird, in Hohe derjenigen Stelle, an der 
die Bohrung des EntlUftungskanal s 19 abzweigt, eine Offnung 
25 aufweist (vgl. Fig. 7). 

In Fig. 9 1st an einem Beispiel eines komplizierten Form- 
teils 26 gezeigt, wie das dazu gehorige geteilte Formwerk- 
zeug (mit den beiden Teilen 27, 28) ausgebildet ist und wie 
dabei die Schnittflache 29 verlauft. Gleichzeitig ist er- 
sichtlich, daB durch Schragstellen des Formwerkzeuges und 
Anordnung der EntlUftungsbausteine E an den Jewells hochsten 
Stellen des Formteiles, an denen sich beim Aufschaumen des 
bei 30 eingefUhrten Reaktionsgemisches LufteinschlUsse bil- 
den konnten, die VOB Reaktionsschaum verdrangte Luft ent- 
weichen kann. 
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Patentansp r u c he 

Einrichtung zum Entltiften von Formwerkzeugen beim Herstel- 
len von Formteilen aus Schaumkunststoff en (z.B, Polyurethan) , 
die aus reaktionsfahigen Einzelkomponenten gebildet werden, 

dadurch gekennzeichnet, 

dafl die Einrichtung als selbstandiges Bauteil ausgebildet 
ist, 

a) das an beliebiger gewtlnschter Stelle eines Forrowerkzeu- 
ges in ein dort vorgesehenes Loch derart einsetzbar istyJ 
daB es im Formwerkzeug mit dessen Innenwandung bundig 
abschlieSt, 

und 

b) das einen EntlUf tungskanal aufweist, durch den die belm 
Aufsteigen der Schaumfront des Reaktionsgemisches ver- 
drangt werdende Luft aus dem Innern des Fonnwerkzeuges 
so lange entweichen kann, bis der zu entlUftende Werk- 
zeughohlraum mit Schaum des Reaktionsgemisches ganz ge- 
fUllt ist. 

. Einrichtung nach Patentanspruch 1, 

dadurch g e k e n n z e i c h.n e t , . 

daB das Bauteil als Hohlzylinder (2) ausgebildet ist, der 
in seiner mit der Innenwandung (5) des Formwerkzeuges (D J, 
bundig abschlieBenden Bodenplatte (3) als EntlUf tungskanal 
mindestens einen Spalt aufweist, der so eng ist, daB sich 
der Spalt beim Eindringen von Schaum des Reaktionsgemisches 
selbst abdichtet. 
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3. Einrichtung nach Patentanspruch 2, 
dadurch gekennzeichnet, 

daB die Bodenplatte (3) mehrere konzentrisch angeordnete 
Ringspalte (6 in Fig. 2) aufweist. 

4. Einrichtung nach Patentanspruch 2, 

dadurch gekennzeichnet, 

daB die Bodenplatte (3) mehrere geradlinig und parallel 
zueinander verlaufende Schlitze (8 in Fig. 3) aufweist. 

5. Einrichtung nach Patentanspruch 2, 
dadurch gekennzeichnet, 

daB der Hohlzylinder (2) an seiner ins Freie fUTirenden 
Seite mit einem Deckel (4) versehen ist, der eine (3ff- 
nung (10) aufweist, durch die wahlweise entweder die aus 
dem Formwerkzeug verdrangt werdende Luft ins Freie abge- 
leitet Oder aber Prefiluft zur Sauberung der Spalte nach 
Herausnahme des Formteils aus dem Formwerkzeug zugeftihrt 
wird. 

6. Einrichtung nach Patentanspruch 2 bis 5, 
dadurch gekennzeichnet, 

dafl der Hohlzylinder (2) mit Auflengewinde (11 ) versehen 
in das Formwerkzeug (1) einschraubbar ist. 

7. Einrichtung nach Patentanspruch 2 bis 5, 
dadurch gekennzeichnet, 

daB der Hohlzylinder (4 1 ) an seiner ins Freie fUhrenden 
Seite mit einem Flansch (12 in Fig. 4) versehen ist, der 
eine Befestigung des Hohlzylinders auf der AuBenseite (13) 
des Formwerkzeuges ermbglicht. 
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dadurch gekennzeichjiet, 

daB das Bauteil als zylinderformiges StUck (15) ausgebil- 
det 1st, 

a) das auBer einer axial verlaufenden Bohrung (18) eine 
von dieser abzweigende, schrSg nach aioflen fUhrende, 
als EntlUftungskanal dienende Bohrung (19) aufweist 
und 

b) an dem eine Uberwachungseinrichtung vorgesehen 1st, 
die beim Bindringen von Schaum des Reaktionsgemisches 
in den EntlUftungskanal ein VerschluBstUck (21) steu- 
ert, das 'den EntlUftungskanal mit der Werkzeuginnen- 
wandung (22) bUndig abschlieflt. 

9. Einrichtung nach Patentanspruch 8, 

dadurch gekenn^zeichnet, 

daB die Uberwachungseinrichtimg als ein Sensor ausgebil- 
det ist, der auf bei Eindringen von Schaum des Reaktions- 
gemisches in den EntlUftungskanal eintretende iinderungen 
von Druck, Temperatur, elektrischem Widerstand oder Licht 
anspricht. 

10. Einrichtung nach Patentanspruch 9, 

dadurch gekennzeichnet, 

daB der Sensor aus einem Thermo-FUhler besteht, der am 
Eingang des EntlUftungskanals angeordnet ist. 

11. Einrichtung nach Patentanspruch 9, 
dadurch gekennze.ichnet, 

dafl der Sensor aus einer Lichtschranke (I23 f 24) besteht, 
die am Eingang des EntlUftungskanals (18) angeordnet ist. 
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12. Einrichtung nach Patentanspruch 8, 

dadurch gekennzeichnet, 

dafl das VerschluBstUck (21) das verschlossene Ende eines 
. Hohlrohrkolbens (20) bildet, der in der axial verlauf en- 
den Bohrung (18) durch PreBluft bewegbar 1st. 

13. Einrichtung nach Patentanspruch 12, 

dadurch gekennzeichnet, 

daB der Hohlrohrkolben (20) in Hbhe derjenigen Stelle, 
an der die Bohrung (19) des Entliiftungskanals abzweigt, 
eine Offnung (25) aufweist, die es ermoglicht, daB in 
der VerschluB-Stellung des Hohlrohrkolbens PreBluft in 
den EntlUftungskanal (19) gelangt. 
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